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Beschreibung 

Vorrichtung zum Messen des Drehwinkels 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen des Dreh- 
winkels zweier gegeneinander verdrehbarer Bauteile gemaft dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Zur Messung des Drehwinkels zweier gegeneinander verdrehbarer 
Bauteile, z. B. der Welle eines Motors gegenuber dem Motorge- 
hause, werden optische Drehgeber verwendet, bei welchen eine 
Mafiverkorperung mit der Welle des Drehgebers rotiert. Die Mali 
verkorperung wird von einer Lichtquelle durchstrahlt , wobei 
eine lichtempf indliche Abtasteinrichtung das durch die MaBver 
korperung modulierte Licht der Lichtquelle empfangt. 

Aus der DE 197 50 474 Al und aus der DE 100 63 899 Al ist es 
bekannt, bei einem solchen Drehgeber die Lichtquelle axial - 
zentrisch in der Welle des Drehgebers anzuordnen. und die ge- 
samte zu der Achse der Welle konzentrische Mali verkorperung 
auszuleuchten. Dadurch ergibt sich ein besonders kompakter 
Aufbau des Drehgebers mit insbesondere geringen radialen Ab- 
messungen. Bei diesem bekannten Drehgeber weist die MaBverkor 
perung eine aufiere inkrementale Spur auf, die durch eine 
kreisringf ormige Spur von optischen Sensorelementen der Ab- 
tasteinrichtung abgetastet wird, um inkrementale Sinus- und 
Cosinus-Signale zu erzeugen. Weiter weist die MaB verkorperung 
digital codierte Spuren auf, die in der Abtasteinrichtung ab- 
getastet werden, um die absolute Winkelstellung der Maftverkor 
perung und damit der Welle in einem digital codierten Daten- 
wort zu erhalten. 
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Die digital codierte Abtastung der Absolut -Winkelstellung 
macht eine hohe Prazision in der gegenseitigen Zentrierung von 
Maflverkorperung und Abtasteinrichtung notwendig. Die hohe 
Zentrierungsgenauigkeit kann nur bei eigengelagerten Drehge- 
bern zuverlassig eingehalten werden, bei welchen die Abtast- 
einrichtung und die Welle mit der Mafiverkorperung gegenseitig 
mittels Prazisionslagerungen gelagert sind. Dies bedingt zum 
einen einen konstruktiven Aufwand fur den Drehgeber und macht 
zum anderen eine Montage des Drehgeber s an den zu messenden 
Bauteilen notwendig, die groliere Lagertoleranzen dieser Bau- 
teile aufnimmt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum 
Messen des Drehwinkels zweier gegeneinander verdrehbarer Bau- 
teile zu schaffen, welche geringere Anf orderungen an die 
Zentrizitat von Maftverkorperung und Abtastung zulasst. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 

Erf indungsgemaii weist die Vorrichtung zum Messen des Drehwin- 
25 kels eine Mafiverkorperung auf, die optisch vollstandig ausge- 
leuchtet wird, z. B. durch eine zentrische Lichtquelle in 
Durchlicht oder Auflicht. Die Mafiverkorperung, z. B. eine Win- 
kelgitterstruktur wird durch eine koaxial angeordnete kreis- 
ringformige Spur von optischen Sensorelementen abgetastet . 
3 0 Diese Abtastung ergibt eine inkrementale Winkelmessung . Vor- 
zugsweise haben die inkrementalen Winkel -Messsignale in an 
sich bekannter Weise die Form von Sinus- und Cosinus-Signalen, 
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sodass durch Interpolation der Signalspannungen eine hbhere 
Winkelauf losung der inkrementalen Winkelmessung moglich ist. 

Erf indungsgemafl wird die absolute Winkelposition nicht durch 
5 digital codierte zusatzliche Spuren der Mafiver korperung und 
eine zusatzliche Abtastung gemessen.' Es werden vielmehr die 
optischen Sensorelemente der kreisringf ormigen Spur, welche 
fur die inkrementale Winkelmessung verwendet wird, gleichzei- 
tig auch fur die absolute Winkelmessung ausgenutzt, indem ein 

10 sich mit der Welle drehendes Markerelement das auf die Sensor- 

j elemente auftreffende Licht moduliert . Die Sensorelemente der 

'd* kreisringf ormigen Spur der Abtasteinrichtung konnen einzeln 

abgefragt werden, sodass die jeweilige Lage des Markerelements 
und damit die jeweilige Winkelstellung der Welle uber die Ab- 

15 frage der Sensorelemente earmittelt werden kann . In einer vor- 
teilhaften Ausfuhrung der Erfindung ist das Markerelement als 
Unregelmaftigkeit der ansonsten regelmaftigen Winkelgitterstruk- 
tur ausgebildet. Dadurch kann die Winkelgitterstruktur der 
Maftverkorperung fur die inkrementale Winkelmessung und das 

20 Markerelement fur die absolute Winkelmessung auf einer gemein- 
samen Scheibe in derselben optischen Struktur realisiert wer- 
den . 

) . 

:». 

Die Bestimmung der Absolut -Winkelposition durch Abfrage der 
25 kreisringf ormig angeordneten Sensorelemente ergibt eine ein- 
deutige Absolut-Winkelmessung, die grofie Toleranzen in Bezug 
auf die Zentrizitat und axiale Justage von Abtastung und Welle 
mit Maftverkorperung zulasst. Die Toleranzen der Zentrizitat 
sind nur dadurch beschrankt, dass das Markerelement noch ein- 
3 0 deutig einem Sensorelement der Abtastung zugeordnet werden 

kann. Aufgrund der zulassigen groften Toleranzen in Bezug auf 
die Zentrizitat und die axiale Justage ist die erf indungsgema- 
fie Vorrichtung nicht mehr auf- eine Eigenlagerung von Abtastung. 
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und Mafiverkorperung angewiesen. Die Welle mit der MaBverkorpe- 
rung kann an einem Bauteil und die Abtastung- an dem anderen 
Bauteil fest montiert werden. Die ublichen Lagertoleranzen der 
beiden gegeneinander verdrehbaren Bauteile, z. B. der. Welle 
5 eines Elektromotors gegenliber dem Motorgehause, konnen von dem 
erf indungsgemaften Drehgeber aufgenommen werden, ohne zu Fehl- 
messungen zu fuhren. Da keine Eigenlagerung notwendig ist, 
kann der Drehgeber erf indungsgemaft einerseits einfacher und 
damit kostengunstiger und andererseits kompakter und damit 
10 vielseitiger einsetzbar konstruiert werden. 

) , -f 

J^Jr 1st nur ein Markerelement vorgesehen, so konnen sich Fehlan- 
zeigen in der Absolut -Winkelmessung ergeben, wenn eine starke 
Exzentrizitat in einer urn 90° gegen das Markerelement versetz- 

15 ten Richtung vorliegt. Urn solche Fehlanzeigen auszuschlieften, 
ist vorzugsweise ein zweites Markerelement vorgesehen, welches 
im Winkel gegen das erste Markerelement versetzt ist. Bei 
zentrischer Anordnung von Welle und Abtasteinrichtung inner - 
halb der zulassigen Toleranzen ergibt sich in den Sensorele- 

2 0 menten der Abtasteinrichtung derselbe Winkelabstand, den die 
Markerelemente aufweisen. Bei einer die zulassigen Toleranzen 
uberschreitenden Exzentrizitat zeigen die Sensorelemente der 

) ^ 

t ^AJAbtasteinrichtung einen von dem Winkelabstand der Markerele- 
mente abweichenden Winkelabstand an, woraus sich die Exzentri- 

25 zitat erkennen lasst. Die gunstigste Anordnung der Markerele- 
mente ist ein Winkel, der etwas geringer als 180° ist. Ein 
Winkel moglichst nahe an 180° ergibt die deutlichste Anzeige 
einer Exzentrizitat, wobei durch die Abweichung von 180° auch 
die Richtung der Exzentrizitat erkennbar ist. 

30 

Da erf indungsgemaft keine Eigenlagerung des Drehgebers erfor- 
derlich ist, konnen die Welle mit der Maiiver korperung und die 
Abtasteinrichtung unabhangig voneinander an den zwei in ihrer 
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Winkelstellung zu vermessenden Bauteilen raontiert werden. Da- 
bei werden die radialen Lagertoleranzen dieser -Bauteile von 
dem Drehgeber toleriert. Urn- die MaBverkorperung und die Abtas- 
tung axial gegeneinander zu justieren, wird vorzugsweise die 
Welle des Drehgebers als Wellenstummel ausgebildet, der in dem 
zugehorigen Bauteil axial justiert befestigt wird. Dies kann 
bspw. dadurch 'geschehen, dass die Welle axial in das zugehori- 
ge Bauteil eingeschraubt wird. Eine besonders einfache und ge- 
naue axiale Justage ergibt sich, wenn die Welle als Spreizwel- 
le ausgebildet ist, die kraf tschlussig klemmend in das zugeho- 
rige Bauteil eingesetzt wird. In dieser Ausfuhrung kann die 
Abtasteinrichtung in einer Kappe angeordnet sein, die an dem 
zugehorigen Bauteil montiert wird. Die Welle mit der MaBver- 
korperung wird -mittels eines Werkzeugs kraf tschlussig einge- 
presst, welches in der Form der Kappe der Abtasteinrichtung 
entspricht. Dadurch wird die Welle mit der MafJverkorperung 
zwangslaufig in eine axiale Position gebracht , die in Bezug 
auf die anschlieftend montierte Abtasteinrichtung axial jus- 
tiert ist. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine MaBverkorperung der Vorrichtung zum Messen des 
Drehwinkels , 

Fig. 2 die Abtasteinrichtung der Vorrichtung, 

Fig. 3 einen vergrofierten Ausschnitt aus der Abtasteinrich- 
tung und 

Fig-. 4-6 eine Ausfuhrung der Vorrichtung im Axialschnitt und 
deren Montage . 
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Urn die Drehwinkelstellung zweier gegeneinander verdrehbarer 
Bauteile zu bestimmen, z. B. die Drehwinkelstellung einer Mo- 
torwelle, wird ein optischer Drehgeber verwendet . Mit dem ei- 
5 nen Bauteil, z. B. der Motorwelle, wird eine Mailverkorperung 
drehfest gekuppelt, die von einer Lichtquelle durchstrahlt 
wird. Das durch die Maiiverkorperung in der Intensitat modu- 
lierte Licht der Lichtquelle wird durch eine Abtasteinrichtung 
empfangen und in Winkelpositionssignale umgewandelt . 

10 

, In dem dargestellt en Ausf uhrungsbeispiel besteht die Mafiver- 

korperung 10 aus einer lichtdurchlassigen kreisf ormigen Schei- 
be 11, auf welcher zentrisch zum Mittelpunkt eine Winkelgit- 
terstruktur 12 aufgebracht ist. Die Winkelgitterstruktur 12 

15 besteht aus radial verlaufenden Sektoren mit gleichem gegen- 
seitigen Winkelabstand und gleicher Winkelbreite , wobei sich 
lichtdurchlassige und lichtundurchlassige Sektoren in Umfangs- 
richtung abwechseln. Weiter sind auf der Scheibe 11 Markerele- 
mente 13 und 14 angebracht . Die Markerelemente 13 und 14 wer- 

2 0 den durch Unregelmafiigkeiten der Winkelgitterstruktur 12 ge- 
bildet. Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die Marker- 
elemente 13 und 14 jeweils lichtundurchlassige Sektoren, die 
0* eine groliere Winkelbreite aufweisen als die Sektoren der Win- 
kelgitterstruktur 12. Die Markerelemente 13 und 14 sind urn ei- 

25 nen Winkel in Umf angsrichtung gegeneinander versetzt, der et- 
was weniger als 180° betragt, z. B. zwischen 160° und 170° 
liegt . 

Die Abtasteinrichtung 20 weist eine kreisringf ormige Spur von 
30 im Winkel beabstandeten optischen Sensorelementen 21 auf. Der 
Aufienradius der Spur der Sensorelemente 21 ist etwas kleiner 
als der Aufienradius der Winkelgitterstruktur 12 der Maiiverkor- 
perung 10. Die Sensorelemente 21 sind vorzugsweise Fotodioden, 
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die in einem Halbleiter-Chip 22 ausgebildet sind . Die Sensor- 
eleraente 21 weisen eine lichtempf indliche Flache auf, die etwa 
die Form von radial ausgerichteten Ellipsen aufweist. Dadurch 
ergibt sich in an sich bekannter Weise ein Sinus-f ormiger Ver- 
lauf der Flache der Sensorelemente 21, die bei der Rotation 
der Scheibe 11 durch die Sektoren der Winkelgitterstruktur 21 
abgedeckt wird. In jeweils um 90° versetzten Winkelbereichen 
der kreisringf ormigen Spur werden Signale der Sensorelemente 
21 abgenommen, um jeweils um 90° in der Phase gegeneinander 
versetzte inkrementale Winkelsignale zu erzeugen. Durch die 
Auswertung dieser Sinus-, Cosinus-, Minus-Sinus- und Minus- 
Cosinus-Signale konnen Exzentrizitatsf ehler der Maftver korpe- „ 
rung. 10 bzw. ihrer Winkelgitterstruktur 12 gegenuber der Ab- 
tasteinrichtung 2 0 bzw. der Spur ihrer Sensorelemente 21 rech- 
nerisch kompensiert werden. 

Jedes einzelne Sensorelement 21 ist liber in dem Halbleiter- 
Chip 22 ausgebildete Leitungen 23 mit einer ebenfalls in dem 
Halbleiter-Chip 22 ausgebildeten Multiplex-Sch'altung 24 ver- 
bunden. Uber die Mult iplex-Schaltung 24 kann jedes Sensorele- 
ment 21 einzeln .abgefragt werden, um die Winkelposit ion der 
Markerelemente 12 und 13 bezliglich der Winkelteilung der Sen- 
sorelemente 21 zu ermitteln. Da die Markerelemente 13 und 14 
in der Maftverkorperung 10 einen definierten Winkelabstand zu- 
einander aufweisen, kann bei den durch die Markerelemente 13 
und 14 erzeugten Abtastsignalen der Sensorelemente 21 uber- 
pruft werden, ob diese denselben Winkelabstand aufweisen wie 
die Markerelemente 13 und 14. Eine Abweichung des Winkelab- 
standes der Sensorelemente 21, in welchem die Signal der Mar- 
kerelemente 13 und 14 erzeugt werden, von dem Winkelabstand 
der Markerelemente 13 und 14 in der Maftver korperung 10 weist 
darauf hin, dass die Maftverkorperung 10 einen unzulassig gro- 
ften Zentrierungsf ehler gegenuber der Abtasteinrichtung 20 auf- 
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weist. Zentrierungsfehler, die kleiner sind als diese Tole- 
ranz, beeintrachtigen die Funktion des Drehgebers nicht und 
ftihren insbesondere nicht zu einem falschen Absolut- 
Winkelmesswert . 

5 

Wahrend des Betriebs der Vorrichtung wird im Allgemeinen beim 
Start der Absolut-Winkelmesswert der Maliverkorperung 10 in Be- 
zug auf die Abtasteinrichtung 2 0 mittels der Markerelemente 13 
und 14 und der Sensorelemente 21 f estgestellt . Dann wird iiber 
10 die Winkelgitterstruktur 12 und die Sensorelemente 21 die Win- 

kelstellung inkremental von diesem Absolut -Winkelwert ausge- 
<^ hend gezahlt. 

In den Fig. 4-6 ist eine konstruktive Ausfuhrung der Vorrich- 
15 tung als Beispiel dargestellt . 

Bspw. soil fur einen Servo-Antrieb die Ist-Drehwinkelstellung 
einer Motorwelle 50, z. B. eines Elektromotors, ermittelt wer- 
den. Hierzu muss die Winkelstellung der Motorwelle 50 in Bezug 
auf das Motorgehause 51 bestimmt werden . Die Motorwelle 50 ist 
dabei mittels eines Radiallagers 52 drehbar in dem Motorgehau- 
se 51 gelagert. Das Radiallager 52 weist Lagertoleranzen auf, 
woraus sich Zentrizitats -Toleranzen der Motorwelle 50 gegen- 
iiber dem Motorgehause 51 ergeben. 



20 



) L 



25 



In einer hohlzylindrischen Buchse 30 sitzt zentrisch eine 
Lichtquelle 31. Auf die vordere Stirnseite der Buchse 30 ist 
axial gegenuber der Lichtquelle 31 beabstandet die Scheibe 11 
der Maftverkorperung 10 aufgesetzt. Der Innendurchmesser der 
30 Buchse 30 entspricht dabei dem Auftendurchmesser der Winkelgit- 
terstruktur 12. Die gesamte Winkelgitterstruktur 12 der Schei- 
be 11 wird durch die Lichtquelle 31 gleichmaiiig mit paralleler 
Lichtfiihrung durchstrahlt , wozu eine Kollimatorlinse 32 im 
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Lichtweg zwischen der Lichtquelle 31 und der Scheibe 11 ange- 
ordnet ist. Die Kollimatorlinse 32 kann auch auf der Scheibe 
11 ausgebildet sein. Die Buchse 3 0 wird von einem Wellenstum- 
mel 33 getragen, der koaxial an der der Scheibe 11 entgegenge- 
setzten Stirnseite der Buchse 30 angeordnet ist. Der Wellen- 
stummel 3 3 ist als Spreizwelle mit axial verlaufenden Federn 
ausgebildet. Der Wellenstummel 33 wird koaxial in eine Sack- 
bohrung 53 der Motorwelle 50 eingesetzt und wird dadurch in 
der Motorwelle 50 kraf t schlussig klemiuend sowohl axial als 
auch in Drehrichtung f estgehalten . 

Die Abtasteinrichtung 2 0 ist in einer in Fig. 6 gezeigten Kap- 
pe 4 0 angeordnet, die im montierten Zustand den Drehgeber ge- 
gen die Aufienumgebung abdichtet und kapselt. Die Kappe 40 
weist einen Flansch 41 auf, der an dem Motorgehause 51 zur An- 
lage kommt . Schrauben 42 durchsetzen den Flansch 41 und werden 
in Gewindebohrungen 54 des Motorgehauses 51 eingeschraubt . 

In der Kappe 40 ist eine Leiterplatte 43 angeordnet , . die den 
Halbleiter-Chip 22 mit den Sensorelementen 21 auf ihrer der 
Maflverkorperung 10 zugewandten Seite tragt. Uber die Leiter- 
platte 43 erfolgt die Versorgung des Halbleiter-Chips 22 sowie 
die Ansteuerung und Signalverarbeitung . 

Damit die Lichtquelle 31 mit der Motorwelle 50 und der Maftver- 
korperung 10 rotieren kann, wird die Lichtquelle 31 beruh- 
rungslos mit Energie gespeist. Hierzu dient eine induktive 
Stromzuf uhrung uber eine feststehende in der Kappe 40 angeord- 
nete Spule 44 in eine in der Buchse 3 0 sitzende und mit dieser 
rotierende Spule 34 . 

Zur Montage des Drehgebers an dem Motor dient ein Werkzeug 60, 
welches in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist. Das Werkzeug 60 hat 
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die Form einer Kappe, welche im Wesentlichen der Kappe 40 ent- 
spricht. Das W.erkzeug 60 weist einen zylindrischen Innenhohl- 
raum 61 auf , in welchen die Buchse 3 0 eingesetzt wird. Der In- 
nenhohlraum 61 weist an seiner offenen Stirnseite einen Innen- 
konus 62 auf, an welchem ein Aufienkonus 35 der Buchse 30 zur 
Anlage kommt . Dadurch nimmt die Buchse 30 eine radial und ins- 
besondere axial definierte Position in dem Werkzeug 60 ein. 

Die Buchse 3 0 wird dann mit Hilfe des Werkzeugs 60 mit ihrem 
Wellenstummel 33 in die Sackbohrung 53 der Motorwelle 50 ein- 
gedriickt, wie dies in Fig. 4 und 5 dargestellt und durch einen 
Pfeil symbolisiert ist. Bei diesern Eindrucken dringt der Wel- 
lenstummel 3 3 axial so weit in die Sackbohrung 53 der Motor- 
welle 50 ein, bis das Werkzeug 60 mit einem Anschlagrand 63 an 
dem Motorgehause 51 zur Anlage kommt. Durch den kraf t schliissi - 
gen Sitz des Wellenstummels 33 in der Sackbohrung 53 hat somit 
die Buchse 30 und damit die Scheibe 11 der Maftverkorperung 10 
eine exakte axial definierte Lage in Bezug auf das Motorgehau- 
se 51 . 

Nun wird das Werkzeug 60 ■ abgenommen und die Kappe 40 mit der 
Abtasteinrichtung 20 aufgesetzt. Der Flansch 41 der Kappe 40 
kommt dabei an derselben Stelle an dem Motorgehause 51 zur An- 
lage, an welchem der Anschlagrand 63 des Werkzeugs 60 zur An- 
lage kommt. Dadurch ist gewahr leistet , dass die Abtasteinrich- 
tung 2 0 mit den Sensorelementen 21 axial in Bezug auf dieselbe 
Flache des Motorgehaus.es 51 justiert wird, auf welche die 
Scheibe 11 der Mafiverkorperung 10 mittels des Werkzeugs 60 a- 
xial justiert wurde . Es ergibt sich dadurch eine genaue axiale 
Justage der Mafrverkorperung 10 in Bezug auf die Abtasteinrich- 
tung 2 0 . 



STG185 



11 



Die Zentrierung der Maftver korperung 10 in Bezug auf die Ab- 
tasteinrichtung 2 0 in radialer Richtung ist durch die radiale. 
Lagerung der Motorwelle 50 in dem Motorgehause 51 gegeben, d. 
h. durch die Lagertoleranz des Radiallagers 52. Diese Zentrie- 
5 rungstoleranz wird durch die erf indungsgemafie Ausgestaltung 
des Drehgebers aufgenommen. 



10 



STG185 



Bezugszeichenliste 

10 Maftverkorperung 

11 Scheibe 
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51 Motorgehause 

52 Radiallager 

5 3 Sackbohrung 

54 Gewindebohrungen 



STG185 



13 



60 Werkzeug 

61 Innenhohlraum 

62 Innenkonus 

63 Anschlagrand 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Messen des Drehwinkels zweier gegeneinan- 
der verdrehbarer Bauteile, mit einer mit dem ersten Bau- 
teil (50) drehfest kuppelbaren Welle (30, 33), mit einer 
drehfest und koaxial mit der Welle (30, 33) verbundenen 
Mafiverkorperung (10) und mit einer mit dem zweiten Bauteil 
(51) drehfest kuppelbaren, die Mafiverkorperung (10) op- 
tisch abtastenden Abtasteinrichtung (20) , 

dadurch gekennzeichnet, dass die MaJ5- 
^ verkorperung (10) eine Winkelgitterstruktur (12) aufweist, 

^ dass die Abtasteinrichtung (20) eine zu der Welle (30, 33) 

koaxial angeordnete kreisringf ormige Spur von im Winkel 
beabstandeten optischen Sensorelementen (21) aufweist, 
dass ein drehfest mit der Welle (30, 33) verbundenes Mar- 
kerelement (13) das auf die Sensorelemente (21) auftref- 
fende Licht entsprechend seiner Winkelstellung fur jeweils 
wenigst'ens ein dieser Winkelstellung zugebrdnetes Sensor- 
element (21) beeinflusst und dass die Sensorelemente (21) 
einzeln elektronisch abgefragt werden konnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lichtquelle (31) koaxial in der Welle (30, 33) 
angeordnet ist, dass die Lichtquelle (31) die Mailverkor- 
perung (10) durchstrahlt und dass die Abtasteinrichtung 
(20) auf der der Lichtquelle (31) entgegengeset zten Seite 
der Maftverkorperung (10) angeordnet 1st. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mar- 
kerelement (13.) und die MaBverkorperung (10) auf einer ge- 
meinsamen Scheibe (11) ausgebildet sind. 
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4 . Vorrichtung nach Anspruch 3 , 
dadurch geke.nnzeichnet, dass die 
MaBverkorperung (10) eine Winkelgitterstruktur (12) mit 
aquidistanter Winkelteilung aufweist und das Markerele- 
ment (13) durch eine Unregelmaiiigkeit dieser Winkeltei- 
lung gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigs- 
tens ein zweites Markerelement (14) vorgesehen ist, das 
im Winkel gegen das erste Markerelement (13) versetzt an- 
geordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Markerelemente (13, 14) unter einem vom 180° abweichenden 
Winkel gegeneinander versetzt sind, der vorzugsweise nahe 
bei_180° liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mafiverkorperung (10) in den optischen Sensorelementen 
(21) wenigstens ein inkremental gezahltes Sinus-Signal 
und ein urn 90° gegen dieses phasenverschobenes Cosinus- 
Signal erzeugt . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
durch die MaJiverkorperung (10) in den optischen Sensor- 
elementen (21) erzeugten Signale an jeweils urn 90° gegen- 
einander versetzten Winkelpositionen der kreisringf ormi- 
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gen Spur abgetastet werden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

5 J Sensorelemente (21) uber eine Multiplex-Schaltung (24) 
einzeln abgefragt werden. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An - 
spriiche, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Welle mit einem Wellenstummel (33) koaxial in das erste 



) _ 

(JP ; Bauteil (50) einsetzbar ist . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass der 

Wellenstummel (33) axial justierbar in das erste Bauteil 
(50) einsetzbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass der 

Wellenstummel (33) als Spreizwelle ausgebildet und kraft- 
schlussig klemmend in eine Sackbohrung (53) des ersten 
Bauteils (50) einsetzbar ist. 

2 5 13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
tasteinrichtung (20) in einer an dem zweiten Bauteil (51) ■ 
montierbaren Kappe (40) angeordnet ist und dass die Welle 
(30, 33) mit der MaBverkorperung (10) mittels eines die- 

3 0 ser Kappe (4 0) entsprechenden Werkzeugs (60) in das erste 

Bauteil (50) eingepresst und axial justiert wird. 
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14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadu'rch gekennzeichnet, dass das 
erste Bauteil die Motorwelle (50) eines Motors und das 
zweite Bauteil das Motorgehause (51) des Motors ist. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung zum Messen des Drehwinkels 

5 Eine Vorrichtung zum Messen des Drehwinkels zweier gegeneinan- 
der verdrehbarer Bauteile weist eine mit dem ersten Bauteil 
drehfest kuppelbare Welle auf, die koaxial eine Lichtquelle 
und eine von der Lichtquelle durchstrahlte Mafiverkorperung 
aufnimmt. Mit dem zweiten Bauteil ist drehfest eine Abtastein- 

10 richtung kuppelbar. Die Mali ver korperung weist eine Winkelgit- 
terstruktur auf und die Abtasteinrichtung eine koaxial ange- 

rH^ ordnete kreisringf ormige Spur von optischen Sensorelementen, 
wodurch eine inkrementale Winkelmessung moglich ist. Weiter 
ist auf der Maiiverkorperung wenigstens ein Markerelement vor- 

15 gesehen, welches das seiner absoluten Winkelstellung entspre- 
chende Sensorelement beeinflusst. Die Sensorelemente konnen 
einzeln elektronisch abgefragt werden, um die absolute Winkel- 
stellung zu ermitteln. 
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